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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(g) Verfahren zur Regeiung der Oberhitzungstemperatur des Kaltemlttels in einer Verdampfereinrichtung einer 
Kalte- Oder Warmapumpanlage und Vorrichtung zur Ourchfuhrung des Verfahrens 

(§) Bei emem Verfahren zur Regeiung der Oberhitzungstem- 
peratur (Tg) des KSttemittels In einer Verdampfereinrichtung 
(1) einer Kilte- oder Warmepumpanlage (1-4) sind die 
Verdampfereinrichtung (1), eine Kompressoreinrichtung (2). 
ein Kondensator (3) und eine steuerbare Expansionsventil- 
einrichtung (4) in einem geschlossenen Krele hintereinander 
angeordnet Die Oberhitzungstemperatur (Tq) wird in Abh&n- 
gfgkelt von einem Soll-lstwert-Vergleleh geregelL Der Sotl- 
wart (w.) der Oberhitzungstemperatur (Tq) wIrd selbsttfitig In 
Abhanglgkeit von einer Abweichung (d) einer periodiseh 
ermlttelten Funktion (S) einer Anzahl von Abtastwerten einer 
Temperatur (T^; Tj) des KSItemittels von einem Bezugswert 
. (w^) im SInne einer stabiien Regeiung der Oberhitzungstem- 
peratur (Tq) verSndert. Um eine optimale FuHung und 
Optimierung der Oberhltzung bel derartigen Aniagen, bei 
denen sich der Verdampferdruck stark indert zu errelchen, 
ist dafur gesorgt dafi die enwahnte Funktion (S) die 
VariablOtfit einer Anzahl von Abtastwerten der Temperatur 
(Tj) des KSItemittels am Ausgang der Verdampferelnri^ 
tung (4) um einen Mittelwert der Abtastwerte oharakterisiert. 
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Beschreibung 

Die Erfmdung bezieht sich auf ein Verfahren zur Regelung der Oberhitzungstemperatur des Kaltemittels in 
einer Verdampfereinrichtung einer Kaite- oder Wfinnepumpanlage, bei der die Verdampfereinricfatim^ cine 
5 Kompressoreinrichtung, ein ICondensator iind eme steuerbare EKpansionsventOeinrichtung In einem geschlosse- 
nen Kreis hinteretnander angeordnet sind und die Oberfaitzungstraperatur in Abhangigkelt von einem SoU-Ist- 
wert-Vergleich geregelt wird. wobei der SoDwert der Oberhitzungstemperatur selbsttadg in AbhSngigkeit von 
einer Abweichung einer periodisdi ermittelten Funkdon einer Anzahl von Abtastwerten einer Temperatur des 
Kaltemittels von einem Bezugswert im Sinne einer stabilen Regelung der tDT>erhitzungstemperatur verSndert 
10 wird. 

Ein Verfahren und eine Vorrichtung dieser Art sind aus der DE 37 t3 869 C2 bekannt Dort wird der 
Uberiiitzungstemperatur-Sollwert den jeweiiigen Betriebsbedingungen* wie Kdlteleistung, UntericQhlung, Ver- 
dampfungstemperatur us^unabh^ngig von der Art des Kaltemittels selbsttadg angepaBt. Die Anpassung wird 
dadurch bewirkt, daB der Uberiiitzungstemperatur-Soliwert sprungardg in Abl^ngigkeit von der Anderungsge- 
15 schwindigkeit der Obertutzungstemperatur geindert wird und auBerdem dann, wenn die Oberhitzungstempera- 
tur vorbestimrote Grenzwerte Qber> oder unterschreitet 

Die Oberhitzungstemperatur kann als Differenz der Temperatur des Kaltemittels am Ausgang der Verdamp- 
fereinrichtung* d. h. der Dampftemperatur, und seiner Temperatur am Eingang der Verdampfereinrichtung oder 
direkt (als wahre Oberhitzung) als Differenz zwischen der KSltemitteltemperatur am Ausgang der Verdampf er- 
20 einrichtung und der Verdamphmgstemperatur ermittelt werden. 

Die Temperatur des Kaltemittels am Ausgang der Verdampfereinrichtung ist vom Grad der Fullung der 
Verdampfereiraichtung mit Kaitemittel und von der Umgebungstemperatur^ beispielsweise der Lufttemperatur, 
abhgngig» wahrend die Temperatur des Kaltemittels am Eingang der Verdampfereinrichtung vom Druck in der 
Verdampfereinrichtung abhangt In der Praxis miBt man h§ufig den Druck am Ausgang der Verdampfereinrich- 
25 tung als MaB f iir die Verdampf ungstemperatur. 

Das MeBsignal der Oberhitzungstemperatur und seine Anderungsgeschwindigkeit andem sich daher auch bei 
Anderungen der Verdampfungstemperatur. Bei Kalte- oder Pumpanlagen» bei denen die Temperatur des Kalte- 
mittels am Eingang der Verdampfereinrichtung instabil ist, ist auch die Oberhitzungstemperatur instabil. selbst 
wenn der die Verdampfereinrichtung verlassende Kaltemitteldampf eine ausreichende Oberhitzungstemperatur 
30 hat Bei K^teanlagen fur Supermirkte werden derzeit hftufig mehrere an eine Kompressoreinrichtung mit 
mehreren Kompressorstuf en angeschlossene Verdampfer verwendet Das bedeutet, daB der Ausgangsdruck der 
Verdampfereinrichtung stark sdiwanken kann. Femer kann bei dem Verfahren nach der DE 37 13 869 C2 die 
Oberiiitzungstemperatur auf einen zu hohen Wert eingestellt werden, so daB die Verdampfereinrichtung nicht 
optimal mit KUltemittel gefuUt und der Wirkungsgrad zu gering wird. AuBerdem kdnnen bei kurzzeitigen 
j5 raschen Schwankungen der Oberhitzungstemperatur oder dem Empfang kurzzeitiger elektrisdier Stdrsignale 
aufgnmd der bei dem bekannten Verfahren angewandten Differentiation groBe SoUwertanderungen ausgeldst 
werden, obwohl die Sdiwankungen oder Storimpulse in dem Zdtpunk^ in dem sich die Andenmg des Soliwertes 
auswirkt, bereits wieder verschwunden sind. 
Sodann erfordert die dort angewandte digitale Differentiation eme Vielzahl von Abtastwerten, um die Ande- 
40 rungsgeschwindigkeit der Oberhitzimgstemperatur mit hinrddiender Genauigkeit und Geschwindigkeit zu 
ermitteln. Dies setzt wiederum eine lK>he Speicherkapazitat in dem hierfOr verwendeten Mikroprozessor voraus. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des 
Verf ahrens anzugeben, das bzw. die eine optimale FCillung der Verdampfereinrichtung und eine Optimierung der 
Oberhitzungstemperatur bei Kaite- und Warmepumpanlagen sicherzusteHen^ bei denen der Danopftlruck star- 
45 ken Schwankungen unterliegen kann. 

Veifehrensn^ig zeicfanet sich die erfindungsgemaBe Ldsung dadurch aus, daB die erwShnte Funktion die 
Variabilitat einer Anzahl von Abtastwerten der Temperatur des Kgitemittek am Ausgang der Verdampf erein- 
riditung um einen Mittelwert der Abtastwerte diarakterisiert 
Die Variabilitat oder Streuung ist ein MaB fOr die Stabilitat der Temperatur des Kaltemittels am Ausgang der 
50 Verdampfereinriditung. Je hdher die StablGtit ist, umso geringer kann der Oberhitzungstemperatur-SoUwert 
gewahit werden. Entsprechend hdher ist auch der WirCorngsgrad der Kalte- bacw. Wlrm^umpanlage. Der 
Bezugswert bestimmt hierbei quasi den Sollwert der Variabiiitftt der KSltemittel-Dampftemperatur am Ausgang 
der Verdampf eremrichtung. 
Vorziigsweise ist dafOr gesorgt, daB die GrdBe einer die VariabHitat einer Anzahl von Abtastwerten der 
55 Verdampfungstemperatur des K&hemittels in der Verdampfereinriditung um einen Mittelwert dieser Abtast- 
werte charakterisierenden Funktion dem Bezugswert Qberiagert wird. Dadurch wird praktisch eine Erhdhung 
des Bezugswertes bzw. SoOwertes fOr die Variabilitftt der Dampftemperatur am Ausgang der Verdampferem- 
richtung bewirkt, wenn die Verdampfungstemperatur des Kaltemittels sehr instabil ist, d. fa. sich ihre VariabititSt 
erhdht Gleichzeitig wird eine grdfiere Variabilit&t der Danq>ftemperatur toleriert, wenn die Verdampfungstem- 
60 peratur stfirker schwankt 

Die GroBe der die VariabilitSt der Verdampfungstemperatur diarakterbierenden Funktion kann mit einem 
Faktor gewichtet werden. Auf diese Weise wird eine Instabilitdt der Verdampfungstemperatur anders als eine 
Instabilitat der Dampftemperatur berQcksichtigt Der Faktor kann beispielsweise 0,5 betragen. 
Vorzugsweise ist dafOr gesorgt, daB der Oberfaitzungstemperatur-SoDwert nach emer Gewiditung mit einem 
65 Faktor dem Bezugswert iiberlagert wird. Diese Oberiagerung hat den weiteren Vorteil, daB eine hdhere 
Variabilitat der Dampftemperatur am Ausgang der Verdampfereinrichtung zulSLsslg bt» wenn der Oberfaitzungs- 
temperatur-Sollwert und damit die Oberhitzungstemperatur ansteigt 
Der Sollwert der Oberiiitzungstemperatur kann nach «ner PI-Funktion von jener Abweichung abhftngig sein. 
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Eine rasche Anderung dieser Abweichung wirkt sich dann nicht spningartig, sondem nur allmthlich auf den 
SoUwert der Oberhitzungstemperatur aus. 

GQnstig ist es, wenn die Funkdon der Abtastwerte zumindest angenahert eine Standardabweichung isL Eine 
soicfae Standardabweichung liBt sich leicht nach einem statistischen Verfahren periodisch ennitteln. 

Vorzugsweise ist die Funktion der Abtastwerte die Standardabweichung 



S = 





n 

wobei der i-te Mittefwert Stk nach der Funktion 
5 
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in der n die Anzalil der einzelnen Abtastwerte xi Q ^ 1, . . , n) in einem vorbestimmten Zeitabschnitt und x der 
arithmetische Mittelwert der Abtastwerte xi ist Diese Standardabweichung, auch "mittlere quadratische Abwei- 
chung" Oder "Standardabweichung zweiter Ordnung" genannt, stellt bei entsprechender hoher Anzalil der 
Abtastwerte ein sehr genaues MaB der Variabilitat der Abtastwerte und damit der jeweiligen Temperatur is 
(Verdampfungstemperatur oder Dampftemperatur) dar. 
£s ist aber auch moglich, daB die Funktion die angenaherte Standardabweidiung 



ist, in der n die Anzahl der einzelnen Abtastwerte xi (i «» 1, • . , n) in einem vorbestimmten Zeitabschnitt und S£ der 
arithmetische Mittelwert der Abtastwerte xi ist Diese angenSherte Standardabweichung ist in der Pnuds in der 25 
Regel ausrek:hend und laBt sich mit geringerem rechentechnischem Aufwand und gr56erer Geschwindigkeit 
ermttteln. 

Hierbei llBt sich der Aufwand und die Rechengeschwindigkeit noch weiter steigem, wenn die i-te Standardab- 
wdchung Si nach der foigenden Funktion gebildet wird 
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gebildet wird 

Die Vorrichtung zur DurcfafOhrung des Verfohrens weist vorzugsweise einen I^ifiknvrozessor auf, dem 
MeSwerte der in der Verdampfereinrichtung herrschenden V^xiampfungstemperatur des KSltemittels und der 
am Ausgang der Verdampfereinrichtung herrschenden Temperatur des Klltemittels sowie der Bezugswert 
digital zufQhrbar sind und der die Eicpansionsventileinrichtung steuert 45 

Die Erfindung und ihre Weiterbildungen wcrden nachstehend anhand von Zdcfanungen bevorziigter AusfOh- 
rungsbeispiele naher beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 ein Bk>ckschaitbild einer erfindungsgemaBen Vorrichtung zur DurcfafOhrung des erfindungsgemftBen 
Verf ahrens am Beispiel einer ICalteanlage* 

F!|r. 2 ein wdteres AusfGhnmgsbeispiel einer erfindungsgem&Ben Vorrahtung zur DurchfOhrung des erfin- so 
dungsgemaBen Verfahrens am Beispiel einer Kfiiteanlage und 

IFiff* 3 ein AusfOhrungsbeispiel einer in der Vcmichtung nach 1 enthaltenen Funktionseinheit 

Nach Fig* 1 entfaSlt eine Kdlteanlage in einem geschlossenen ICreis lunterdnanden eine Verdampfereinridi- 
tung H aus einem Verdampfer oder wenigstens zwei parallelgeschalteten Verdampfem, eine Kompressoreinridi- 
tung 2 aus einem Kompressor oder mehreren paraDetgeschalteten Kompressoren, einen Kondensator und one ss 
steueibare ExpanskxisventilelnrichtuQg 4 aus emem oder mehreren Expansionsventilen, die jeweHs mit einem 
der Verdanipfer der Verdampferdnr^tong 1i in Reihe geschaltet sind Durdi einen FOhlo' 5 wird auf der 
Sngangsseite der Verdampferdnricfatung t die Temperatur Ti des Ktlhlmittels als MaB fOr dessen Verdamp- 
fungstemperatur gemessen. Als MaB fOr die Verdan4>fungstemperatur T| kann aber auch der Dampfdnick auf 
der Ausgangsseite der Verdampfereinriditung gemessen wmien. Em weiter^ FQhler 6 miBt die Ausgangstem- 60 
peratur der Verdampferdnriditung t ate MaB fOr die Dampftemperatur T^ des verdampften Kiihlmittels. Ein 
Summierglied 7 bildet die Differenz der Temperaturen Ti und Ta als MaB fOr die Oberhitzungstemperatur To des 
Kfihlnutteldampfe& Die Oberlutzungstemperatur Tq wird m emem Sumnuerglied 8 mit einem SoUwert W2 der 
Oberhitzungstemperatur verglichen. Das Vergieidisergebnis wird als Regelabwddumg fiber dn PID-Glied 9 
einem Steuereingang der Expansionsventileinrichtung 4 zugefOhrt Dadurdi wird die OberhitEungstemperatur es 
Tfl so geregelt daB sie gldch dem SoUwert wa ist 

Der MeBwert der Dampftemperatur Tz des iOUtemittels am Ausgang der Verdampferemrichtung 11 wird einer 
Funktionselnheit 10 in Form einer Redieneinhdt zugefUhrt, in der die Standardabwei^ung S nach der Funktion 
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gebiidet wird, in der n die Anzahl der einzelnen Abtastwerte xi (i =° 1» • - •» n) und S der arithmetisdie Mittelwert 
der Abtastwerte xi der Dampftemperatur T2 ist Diese Standardabwetdiung stellt ein MaB fOr die Variabiiitat der 
Abtastwerte um einen arithmetischen It^ttelwert und mithin m recht g«iaues MaB der Stabifitit der Dampf- 
temperatur dar. 

Statt nach Gieichung (1) kann die Standardabweichung auch angenahert nadi der Glddumg 



gebiidet werden. Diese angeo^erte Standardabweichung ist in der Praxis ausreichend zur Ermittlung der 
Variabiiitat der Dampftemperatur Tz und IftBt sidi auf einfachere Wetse, d. h. mit geringerem rechentechnischen 
Aufwand, und schneller ennitteln. 

Die Standardabweichung S der Dampftemperatur T2 wird einem weiteren Summierglied Hfi zugefuhrt und 
von diesem mit einem Sollwert Ws der Standardabweichung vergltchen. Die Regelabweichung d wird fiber ein 
PI-Glied tl2 als Sollwert W2 der Oberhitzungstemperatur Tq dem Summierglied 8 zugefOhrt 

Von der durch den FQliIer 5 gemessenen Verdampfungstemperatur Ti wird in einer weiteren Funktionseinheit 
13 die Standardabweichung S in der gleichen Weise wie in der Funktionseinheit HO, jedoch mit einem konstanten 
Faktor Ko von etwa 0,5 gewichtet, gebiidet Der am Ausgang der Funktionseinheit 113, bei der es sich ebenf alls um. 
eine Recheneinheit handeln kann, auftretenden, gewichteten Standardabweichtmg der Verdampfungstempera- 
tur Ti wird in einem weiteren Summierglied 114 der in einem P-Glied US mit einem konstanten Faktor K von etwa 
0,1 gewichtete Sollwert W2 der Oberhitztmgstemperatur uberiagert Die AusgangsgrdBe des Summiergliedes 114 
wird in einem weiteren Summierglied 11$ dem von einem Bezugswertgeber 117 erzeugten Bezugswert wi fur die 
Standardabweichtmg S der Ausgangs- bzw. Dampftemperattir Tj Qberlagert, so daB sidi am Ausgang des 
Stmnmiergliedes US der SoUwert ws der Standardabweichung S von T2 ergibt. 

Prinzipiell sind die Baueinheiten 112 bis US jedoch nicht erforderiich. Nachstehend sei daher die Wirkungsweise 
der in Fog; 1 dargestellten Regeleinrichtung ohne die Baueinhdten 112 bis 116 betrachtet 

In diesem Falle entspricht der Sollwert ws imverandert dem Bezugswert Wi imd der Sollwert W2 der Abwei- 
chung d. Wenn die Temperatur T2 stark schwankt, ergibt sich am Ausgang der Ftmktionseinheit HO eine 
entsprechend hohe Standardabweichtmg S(T2) tind dementsprechend eine hohe Abweichtmg d bzw. ein hoher 
Sollwert W2 der Oberhitztmgstemperattu- Tq. Infolgedessen mrd durch entsprechende Drosselting des Durch- 
flusses des KSltemittels durch die Expansionseinrichtinig 4 die OberhitzungstempHerattir Ta erhoht Dies fuhrt zu 
einer Verringerung der VerstSrktmg der Verdampf erehuichtung t imd damit zu einer Verringenmg der Schwin- 
gungen der Ausgangstemperattu- T2. Mit zunehmender Stabilitftt der Ausgangstemperatur T2 verringert sich 
auch die Standaidabweichtmg S^TzX bis sdilieBIich die Abweiduing d verscfawindet imd die Ausgangstempera- 
tur T2 weitgehend stabO ist Die Oberhitzungstemperattir Tq wvd midun so geregelt. daB die Standardabwei- 
chung S(T^ gleich dem Sollwert W2 » wi » const, vorzugsweise etwa 1 ist 

Wenn eine nocfa hOhere StabilitSt der Ausgangs- oder Dampftempn^tur T2 erwOnsdit ist, kann die Fimkdons- 
emhett 113 zusStdicfa vorgesehen und von der Eingangstemperatur Ti die Standardabweichung, multipliziert nut 
dem Gewicfatsfektor Kq^ gebiidet und zom Bezugswert wi durch das Sumnder^ed 11® addiert werden^ sei es ohne 
Oder zusatzlicfa zu dem mit dem Faktor K. un P-GIied 115 gewichteten Oberhitzungstemperatur-Sollwert W2» 
Ohne die RflckfOhrung des Oberhltzungstempmtur-Sollwerts wi Ober das P-GHed US wird der Sollwert w. um 
die gewichtete Standardabweichtmg Ko-S^i) eihdht, so daB bd zimehmender Instabilitat der Etngangs^ bzw. 
Veidampfimgstemperatur Tu ausgehend von einem statlon&ren Zustand, bd dem d « 0 ist» d^ Oberhitzun^ 
temperatur-SoIlwert W2 abnhnmt und mithin die Espansionsventildnriditung 4 wdter geOffhet wird und die 
Oberhitzungstemperattu*Ta abnimmt 

Die Hinztmahme der RQckfOhrung des Obeihitzungstenqieratnr-Sollwerts W2 aber das P-GIied 115, d. h. die 
Addition des mit dem Obertragungsfaktor K. von etwa 0^1 gewichteten Oberiutzungstemperatur-SoIIwerts wa 
ztu- gewichteten Standardabweidiung Ko* S(Ti) bzw. zum Bezugswert wu so daB der Sollw^ ws der Standard- 
abwdchimg S(T2) starker ztmimmt, wenn der Oberhitzimgsten^ieratur-Sollwert W2 anstdgt; wirict dnem zu 
raschen Anstieg des Oberhitztmgstemperatur-Sollwerts W2 entgegea Dies trftgt sowohl zur StabHi^ruQg der 
TemperaturT2aIsauchdcrOberhitzuiigsten^>eraturTobeL 

Wenn dann nodi das PI-GIied 112 vorgesehen is^ wird dadurch einer zu raschen Andenmg des Oberhitznngs- 
temperatur-Sollwerts W2 aufgrund einer raschen Xndeiung der Abwdchimg d entgegengewirkt Dies trSigt zur 
Stabiltsiertmg beider Temperaturen Ti imd T2 beL - ~; 

In der Regeleinrichtung nach F3g. 1 kdnnen die Bauemheiten 7 bis 117 analog oder digital ausgebildet sem. 
Sodann ist es mdglic^ ntu- die Ftmktionseinheiten HO und 113 als zwei getrennte oder eine einzige digitate 
Recheneinhdt auszubilden, wobd im Falle einer digitden Ausbflduog entsprechende Analog/Di^td-Umsetzer 
bzw. Digital/Analog-Umsetzer vorgesehen smd. . t.- • 

Fig. 2 veranschaulicht eine rein digitale Ausbildimg der m PUg, I dargestellten Regeleinnchtimg 7 bis «6 in 
Form dues h^likroprozessors llSmit Analog/Digital-Umsetzern fl9und20f0rdieDigitahderungderpmessenen 
Temperaturen Tt und T2^ bevor sie in den MIkroprozessor 118 dngegeben werden, und einem DIgital/Andog- 
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Umsetzer 2fl fiir das Ausgangssignal des Mikroprozessors das die Ventileinrichtung ^ steuert Anstelle der 
beiden Analog/Digital-Umsetzer 19 und 20 kann audi nur ein Analog/Digital-Umsetzer vorgesehen sein, der 
abwechselnd an die Fuhler 5 und d angeschaltet wird. Der Mlkroprozessor US enth§it eine Zeatraleinheit einen 
Arbeitsspeicher und einen ^gangsspeicher zur Aufnahme der MeBwerte, aus dem sie dann zur Verarbeitung 
durch die Zentraleinheit abgerufen werden. Die Zentraleinheit fuhrt im Zeitmultiplexverfahren die Fiuiktionen 5 
aller Baueinhdten 7 bis US aus. Der Bezugswertgeber 117 ist in diesem Falie digital ausgebiidet Er kann aber auch 
analog ausgebiidet sein; gegebenenfalls ist dann dn Analog/Digital-Umsetzer zwischen dem Bezugswertgeber 
117 und dem Mikroprozessor 18 vorgesehen. 

Zur Reaiislerung der angeniherten Standardabweichung S gemSfi GIdchuQg (2) kann jede der Funktionsein- 
heiten HO und 113 so ausgebiidet sein, wie es am Beispiel der Funktionseinheit 10 in IPSg. 3 dargestellt ist, wobd die lo 
Funktionseinheit 113 ledigUch zus&tzlich noch ein (nicht dargesteOtes) P-Glied mit dem Obertragungsfaktor Ko 
aufweisen mOBte 

Bet diesem AusfQhrungsbeispiel wird die gemessene Temperatur T2 zum einen Ober dn Verzdgerungsglied 22 
erster Ordnung nut der Verzdgerungszeit oder Zeitkonstanten t (wobei der Laplace-Operator a + jco ist) 
dem einen Eingang und zum anderen direkt dem anderen Qngang eines Subtrahiergliedes 23 zugefOhrt Die 15 
AusgangsgroBe E des Subtrahiei^gliedes 23 wird fiber ein Betragsbildungsglied 24 einem weiteren Verzdge- 
rungsglied 25 erster Ordnung mit der g^eichen 2^tkonstanten t zugefOhrt A^ Ausgang des Verzdgerungsglie* 
des 25 ergibt dch dann die Standardabweichung S der Temperatur T2 gemiB Gleichung (2). IMe Verzogerungs- 
glieder 22 und 25 kdnnen beispielsweise als einfache RC-Gtieder mit der Zeitkonstanten t = RC ausgebiidet 
sein, die die Funktion eines GlittungsfUters erster Ordnung haben. Das Subtrahier^ied 23 kann einfach als 20 
Differenzverstsb-ker ausgebiidet sein. Bei dem Betragsbildungsglied 24 kann es sich um einen Zwdweg-GIeich- 
richterhandein. 

Die Zeitkonstante x kann beispielsweise etwa 150 s betragen. Feraer kann die Periodendauer der Abtastungen 
der Temperaturen Ti und T2 etwa 1 s betragen, wobei zu Beginn jeder Sekunde ein neuer MeBwert abgetastet 
wird. 25 

Die Funktionsglieder 22 bis 25 kdnnen auch rein digital durch den Mikrocomputer 18 realisiert werden. 

Die Ermittlung der angenaherten Standardabweichung gemaB Gleichung (2) wird gegenuber der Ermittlung 
der Standardabwerchung gemaB Gleichung (1) bevorzugt, weil letztere einen hdheren Schaltungsaufwand und 
eine grdBere Speicherkapazitat sowie eine l^gere Zeit fOr die Berechnung erfordert So muBten bei digitaler 
Reatisierung durch den Mikrocomputer iQ alle n Abtastwerte im Speicher abgespeichert werden, wobei jede 30 
Sekunde ein neuer Abtastwert hinzukommt, wShrend der in der Reihenfolge alteste MeBwert geldscht wird, 
woraufhin alle Summen wieder neu berechnet werden mGBten. Eine solche Funktionseinheit ware fur einen 
Echtzeit-Betrieb in der Regel zu langsam. Die Realisierung der angenSherten Standardabweichung gemtB 
Gleichung (2) erfordert dagegen weniger Rechenschritte und eine geringere Speicherkapazitat, so daB dieses 
Verfahren schneller und mit geringerem Aufwand auszufOhren bzw. zu realisieren ist 35 

In Fallen, in denen ein hdherer Aufwand in Kauf genommen werden kann, ist es auch mSglich, statt der 
Standardabweichung zweiter Ordnung gemaB Gleichung (1) oder der Standardabweichung erster Ordnung 
gemaB Gleichung (2) eine Standardabweichung dritter Ordnung gem^B der nachstehenden Gleichung zu be- 
rechnen: 

40 



Patentanspruche 



45 



1. Verfahren zur Regelung der Oberhitzungstemperatur (Tfl) des Kfiltemittels in einer Verdampfereinrich- 
tung (1) einer Kalte- oder Wlrmepumpanlage (H — bei der die Verdampfereinrichtung (fl), eine Korapres- 
soremrichtung (2^ ein Kondensator (3) und eine steuerbare ExpansionsventOeinrichtung (4) in einem ge- 50 
schlossenen Kreis hintereinander angeordnet sind und die Oberhitzungstemperatur (To) in Abh§ngigkeit 
von einem Soll-Istwert-Vergldch geregelt wird, wobei der Soliwert (W2) der Uberhitzungstemperatur (Tq) 
selbsttltig in Abhangigkeit von einer Abweichung (d) einer periodisch ermittelten Funktion (S) einer 
Anzahl (n) von Abtastwerten (xi) einer Temperatur 0*1 ; Ta) des Klltemittels von einem Bezugswert (wi) nn 
Sinne einer stabilen Regelung der Oberhitzungstemperatur (Tq) verandert wird, dl£LclIiaircl& gd^esnmeidhunLea, 55 
dafi die erwihnte Funktion (S) die Variabilitftt einer Anzahl (n) von Abtastwerten (xi) der Temperatur (T2) 
des Kiltemittels am Ausgang der Verdampfereinrichtong (4) um einen Mittelwert (X) der Abtastwerte (xi) 
charakterisiert 

2. Verfahren nach Anspruch I, dadurch gekennzeichnet, daB die GrdBe einer die Variabilitat einer Anzahl 
(n) von Abtastwerten (xi) der Verdampfungstemperatur (Ti) des K&ltemittels in der Verdampfereinrichtung 60 
(H) um einen Mittelwert (ft) dieser Abtastwerte (xi) charakterisierenden Funktion (S) dem Bezugswert (wt) 
fiberlagert wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet daB die Gr5Be der die Variabilitat der Verdamp- 
fungstemperatur (Ti) charakterisierenden Fimktion(S) mit einem Faktorr^)gewichtet wird 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeidmet, daB der Uberhi^ungstemperatur-SoUwert 65 
(W2) nach einer Gewichtung mit einem Faktor (K) dem Bezugswert (wi) Qberlagert wird. 

5. Verfahren nach einem der AnsprGche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB der SoUwert (W2) der 
Oberhitzungstemperatur (Tq) nach einer PI-Funktion von jener Abweichung (d) abhSngig ist 
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6. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 5^ dadurch gekennzeidmet* daB die Funkdon (S) der Abtast- 
werte (xi) zumlndest angenahert eine Standardabweichung (S) isL 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6^ dadurch gekennzeichnet, daB die Funktion der Abtastwerte 
die Standardabweichung 



3 = 



ist» in der n die Anzahl der einzekien Abtastwerte xi (i « i, . . ^ n) in einem vorbestimmten 2^itabschnitt und 
X der aritlimetische Mittelwert der Abtastwerte iq tst 

8. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzetclinet, daB die Funktion die angenaherte Standardabwei- 
chung 



ist, in der n die Anzahl der einzelnen Abtastwerte Xi (i = U . . ^ n) in einem vorbestimmten Zeitabschnitt und 
S£ der arithmedsche Mittelwert der Abtastwerte xi ist 

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8» dadurch gekennzeichnet, daB die i-te Standardabweichung Si nach der 
folgenden Funktion gebiidet wird 

(a-l> -g^-t *\x -xj^l 
«4 5 

wobei der i-te Mittelwert Si nach der Funktion 

n 

gebOdetwird 

10. Vorrichtung zur Durdifuhrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gdcennzeich- 
net, daB sie einen Mikroprozessor (18) aufwebt» dem MeBwerte der in der Verdampfereinrichtung (1) 
herrschenden Verdampfungstemperatur CTt) des KSltemittels und MeBwerte der am Ausgang der Ver- 
dampfereinrichtung (1) hemdienden Temperatur (T^ des Kfiltemittels sowie der Bezugswert (wi) digital 
zufiSbrbar sind und der die Expansionsventileinridituiig (4) steuert 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichmingen 
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